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Hydrauli s eke s Pump en element 



Patentanspr iic h e 



(l) Hydrauli s dies Pumpenelement , mit einem eine 2u einem 
Kompressionsraiim fiihrende oder einen Kompressionsraum 
bildende Bohrung aufweisenden Gehause imd mit einem 
in der Bohrung zu einer bin- und hergebenden Hubbewegung 
antreibbaren, an der Bobrungswand abgedicbtet gefiibrten 
Eolbenelement mit glattem Mantel , dadurch g e k e n n 
zeicbnet ^ daB in der Bobrxing wenigstens eine 
annabernd quer zur Kolbenhubricbtung (13) und innerbalb 
der standig vom Mantel des Kolbenelementes (8) iiberstri- 
cbenen Erstrecktmg der Bohrxingswand umlaufende Nut (12) 
ausgebildet ist. 

2. Hydrauliscbes Pumpenelement nacb Ansprucb 1, dadurcb 
gekennzeicbnet^ daB jede Mut (12, a, b) 
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eine zwischen 0,2 \md 1,2 mm liegende Nuttiefe (T) auf- 
weist xind von der benachbarten Nut (12, a, b) einen zwischen 
1,0 bis 6 mm liegenden Abstand (A) bat, 

3, Verwendung des hydrauliscben Pumpenelementes gemafi den 
Anspziicben 1 bis 3 zum Fimpen von olhaltigen Emulsionen^ 
bei dem das zylindrisch ausgebildete Kolbenelement (8) 
an seinem aus der Bohrung (^) ragenden Betatigimgsende (9) 
mit einem Betatigungsglied (11 ) in Antriebsverbindimg stebt, 
das mit einem in Bezug auf die Kolbenlangsacbse wandemden 
Druckpunkt (15, 13* ) gegen die Kraft einer den Kolben (9) 
in entgegengesetzter fiicbtiing beauf scblagenden Ruckhol- 
feder (10) arbeitet* 
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Beschreitung 



Die Errindung betrifft ein hydraulisches Pumpenelement gemafi 
dem Oberl)egriff des Patentanspruches 1. 

Solcbe Pumpenelemente f inden Verwendusg bei bydraulisclieD 
Pumpenaggregaten, wo ein Pumpenelement oder mehrere einem 
ziim Belspiel exzentrisch umlauf enden Betat%ungselement zu- 
geordnet sind, das bei jedem Umlauf jeweils einen Arbeitebub 
des Pumpenelements, z.B. den Eompressionshub, bewirkt. Ftir 
den Ansaughub wird das Kolbenelement von einer Riickhol— 
feder belastet, die as in konstanter Beriihnmg mit dem Be- 
tatigungselement halt. Der Kompressionsraum des Pumpenelements 
wird zweckmaBigerweise durch ein Saug- und ein Druckventil ab- 
geschlossen, die taktweise geoffnet und gescblossen werden. 
Gefordert werden Bruckriiissigkeiten wie B^draulikol, wobei 
der erzeugte Sruck bis zu 700 Bar betragen kann. Obwohl 
auch eine Handbetatigung des Pumpenelementes durcb einen Cchwing- 
hebel mog^Lch ist^ erfolgt hauptsachlich der Antrieb motorisch 
liber eine drehende Welle, auf der ein exzentrisch sitzendes 
Walzlager mit seinem AuBenring xinmittelbar auT das Kolbenele* 
ment einwirkt. Diese Ptunpenaggregate werden hauptsachlicb fiir 
Werkzeugmascliinen zur Druckolversorgung von Klemmeinrichtungen 
xxnd dgl., fiir Spannvorricbtungen , fiir PreBvorrichtungen und 
ahniche Zwecke verwendet. Aucb im Bergbau oder in der Tief- 
bobrtecbnik werden diese Pumpenaggregate verwendet , wobei 
jedoch dann olige oder olhaltige Emulsionen gefordert werden. 
tiblicherweise ist das Material des Gehauses ein anderes, als 
das des Kolbenelementes, Die in gegenseitiger Beriihrung stehen- 
den Flacben der Bohrung und des Kolbenelementes werden f ein 
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bearteitet und nach einer sehr engen Herstellungstoleranz mit- 
einander kombiniert. Obwohl sicb die Kolbenbetatigningskraf t 
und die notwendige Kraft der Buckbolf eder aufgrund dei* Druck- 
verhaltnisse, der Materialpaarung xmd der Herstellungstoleranz 
auT rechnexischem Weg vorab ermitteln lassen, zeigt sick in 
der Praxis, daB diese Fumpenelemente fallweise eine unerwartet 
groBe Leckage - am Pumpenelement vorbei - haben und dafi auBer« 
dem die tatsaohliclien Kolbenbetatigungskrafte von dem errechne- - . 
ten Wert abwei-chen und dann aich die Eiickholf eder nicbt mebr 
einwandXrei in der Lage ist, das Kolben element in standiger 
Antriebsverbindung mit dem Betatigungselement zu halten. Dies 
riibrt vermutlicb daber, daB aufgrund des engen Toleranzbereiclieo 
zwischen dem glatten Mantel des Kolbeneleaentes und der Bohrungs- 
wand Drucktascben des koniprimierten Mediums entstehen, die zu 
einem Verkanten und Anpressen des Kolbenelementes quer zur 
seiner Bewegungsricbtung fiibren. Dadurch verandert sicb die 
Betatigungskraft des Kolbenelementes. Zudem hat das komprimier- 
te Medium bei einer Verkantung oder einseitigen Anpres sung des 
Kolbenelementes eber die M6glichkeit» zwischen dem Kolbenelement 
und der Bohriingswand auszutreten. Dies wiirde auch die vergroBerte 
Leckage erklaren. Diese beiden Effekte, naml5ch die in Einzel- 
fallen iibergroBe Leckage und der vom errechneten Wert abweichende 
Bewegungswiderstand des Kolbenelements in der Bohrung Bind 
Nachteile, die in verschiedenen Anwendungsf alien des Punpen- 
elementes bisber in Kauf genoomen werden muBten. Insbesondere 
beim Pampen von 51igen Emulsionen wirkte sicb die starke Leckage 
negativ aus. Dazu trat Jedoch in manchen Fallen das Problem, 
daB infolge der gerade bei olhaltigen Emulsionen noch starker 
ansteigenden Beibung zwischen dem Kolbenelement und der Boh- 
rtingsvand das Kolbenelement an dem Betatigungselement nicbt mebr 
anlag, sonderu diesem verzogert folgte, so dafl eine scblagartige 
Belastung auf das Kolbenelement einwirkte, sobald das Betati- 
gungselement bein neuen Kompressionshub das Kolbeneloaent wie- 
der in den Kootpressionsraum zu drangen versucbte. Da zudem 
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olhaltige Emulsionen wesentlich inkosipressibler sind, als reines 
Hydraulikol, vmrde das schlagartige Zupacken des Betatigungs- 
element es niclat a^)gedainpf t. Die Folge waren nacii langerer Stand- 
zeit Beschadigungen am Kolbenelement bzw. dem Betatigimgselement. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pumpenelement der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das sick durch. eine geringe 
und gleicbLbleibende Leckage zwischen dem Kolbenelement \xnd der 
Bohrung einerseits und durch einen Bewegimgswiderstand des Kol- ' 
benelementes auszeichnet, der unter alien Betriebsbedingungen 
im vresentlichen dem errechneten Wert entspricht. 

Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Hauptanspruches angegebenen Merkmale gelost^ 

Eine Oder melirere hintereinander angeordnete Nuten in der 
Bohrungswand wirken sowohl als Druckausgleichsnuten in Umfangs- 
richtung des Kolbenelementes als auch nacb Art einer Labyrinth- 
dichtung. Dieser Effekt fiihrt zu einer um mehr als 50 % ver- 
ringerten Leckage zwischen dem Kolbenelement und der Bohrung. 
Gleichzeitig wird durch den Druckausgleich um den Mantel des 
Kolbenelements die Ausbildung von Drucktaschen vermieden, die 
eine Verklemmung oder einseitige Anpressung des Kolbenelementes 
an die Bohrungswand hervorrufen konnen. Dadurch wird als wei- 
terer Vorteil iiberraschend erzielt, daB der Bewegungswiderstand 
fiir das Kolbenelement in idealer Weise dem errechenbaren Wert 
gleich ist. Dazu kommt^ daB die Kontaktf lache zwischen dem Kol- 
benelement und der Wand der Bohrungdurch die Nuten verringert 
wird und somit ein grundsatzlich niedrigerer Bewegungswiderstand 
vorliegt^ als bei vollig glatter Bohrungswand. 

Eine zweckmaBige Ausf uhrungsf orm der Erfindung geht aus Anspruch 
2 heirvor. Diese Nuten lassen sich einfach anbringen. Ihre Zahl 
kann je nach dem Einsatzzweck des I^impenelementes variiert 
werden. 
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Besonders zweckmaBig ist die Verwendung des erf indungsgemaBen 
Pumpenelementes gemaB der Erf indting zum Pumpen von olhaltigen 
Emulsionen, wobei das zylindrisch ausgebildete Kolbenelement 
an seinem aus der Bohrung ragenden Betatigungsende mit einem 
Betatigungsglied in Antriebsverbindung steht, das mit einem 
in Bezug auf die Eolbenlangsachse wandernden Druckpunkt gegen 
die Kraft einep den Eolben in entgegengesetzter Eiclitung be- 
auf schlagenden Hiickholf eder arbeitet. Trotz der mederen Yiskositat. 
der oligen Bnulsionen - im Yerglsich zu reinem Hydraulikol - imd 
der geringeren Kompressibilitat dieser Emulsionen laBt sich eine 
deutliche Verringerxing der Leakage tmd ein gleichbleibend nied- 
riger Bewegungswiderstand des Kolbenelementes erreicben. 

Eine Ausfiibrungsf onn des Anmeldungsgegenstandes wird nacbstehend 
anband der Zeicbnung erlautert. 

£8 zeigt 

Pig. 1 einen Langsscbnitt durcb ein erf indtingsgemaBes Pumpen- 
element » 

Pig. 2 und 3 abgeanderte Details aus dem Pumpenelement von 



Pig. i|. die Anordnung von drei Pompenelementen gemaB Pig. 1 
in einem hydrauliscben Pumpenaggregat. 

Ein hydrauliscbes Pumpenelement i besitzt ein zylindriscbes Ge— 
bause 2 mit einer abgesetzten Stufe 5. Das Gebause 2 wird in 
Langsricbtung von einer Bobriing ^ durcbsetzt, die zu einem 
Kompressionsraum 5 fiibrt, der nacb auBen duxcb ein Saugventil 6 
und ein Danxckventil 7 verschlossen ist. In der Bobrung ^ ist 
ein Eolbenelement 8 mit zylindriscbem, glattem Hantel abgedicbtet 
gefiibrtf das an seinem aus der Bobrung 4 ragenden Ende einen 
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130023/0377 



BNSDOCJD: <DE_2948346A1 J_> 



- 7 - 



29483A6 



I>ruckteller 9 tragt. An der Unterseite des Drucktellers 9 stutzt 
sich iiber ein Federwider lager 17 eine Eiickliolf eder 10 ab, deren 
anderes Ende an der Schulter 5 ansteht. Gegen die Oberseite des 
Lrucktellers 9 driickt ein Betatigungsglied 11, das das Kolben- 
element 8 in eine bin- und hergebende Bewegung (Doppelpfeil 15) 
versetzt. Bas Betatigungsglied wirkt auf den Druckteller 9 mit 
einem in Bezug auf die Mittellangsachse des Kolbenelementes 8 
seitlicb auswandernden Druckpunkt 13', 13* ein. Dies bedeutet, 
daB dem Eolbenelement 8 neben der bin- und bergebenden Bewesung 
vom Betatigungsglied 11 auch eine Biegebelasttmg aufgezwungen 
wird. In der Wand der Bohrung 4 sind in dem Berasb, in dem das 
Zolbenelement 8 bin- und berverscboben wird, umlaufende Huten 12, 
bier vier an der Zabl, eingeformt. Diesewirken als Druckausgleicbs- 
nnd Labyrintb-Dicbtungsnuten fiir die in der Kompressionskanuner 5 
der Bobrung Mr zu verdicbtende Druckf liissigkeit, die entweder 
Hydraulikol oder eine olbaltige Emulsion sein kann. 

Die Nuten 12 sind in Pig. 1 mit recbteckigem bzw. quadratiscbem 
Querscbnitt dargestellt. Sie konnen jedocb (Pig. 2, Pig. 3) 
aucb dreieckigen oder balbrunden Querscbnitt 12a, 12b besitzen. 
Die Breite B der Nuten 12A entspricbt annabemd der Tiefe T 
und betragt zwiscben 0,2 und 1,2 mm. Der Zwiscbenabstand A 
zwiscben den Nuten kann zwiscben 1,0 und 6 mm betragen. 

In Pig. ^ ist dargestellt, wie drei Pumpenelemente 1 urn jeweils 
120° zueinander versetzt urn eine Drebacbse 15 einer Welle 1^ 
berum angeordnet sind. Auf der Welle 1^ sitzt mit exzentrisch 
liegendem Mittelpunkt 16 ein Walzlager als Betatigungsglied 11, 
das mit seinem AuBenring 18 gleicbzeitig an alien Kolbenelenm- 
ten der Pumpenelemente 1 anliegt. Bei einer Drebung der Welle 
werden die Kolbenelemente der drei Pumpenelemente nacbeinander 
in das Gebause bineingedriickt (Kompressionsbub) , wenn der ex- 
zentriscb liegende Mittelpunkt 16 des Betatigungsgliedes ii 
ibnen zugewandt ist. In alien anderen Stellungen des Mittel- 
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pxmktes 16 verachieben die Ruckholf edern 10 die Pumpenelemente aus 
der Bohmng 4 heraus (Saughub), so daB ein standiger Beirulmiiiss- 
kontakt zwischen dem AuBenring 18 imd den Eolbenelementezi 8 
vorliegt. Bei einer Umdrehung der Welle 14 warden drei Kom- 
pressionshiibe und drei Saughiibe ausgefiihrt. Dlese Anordnung 
>fird bei einem hydraulischen Pumpenaggregat durch Bef estigen 
der Pumpenelemente 1 an einer geeigneten Trageplatte Terwirklichl;. 
Selbstverstandlicli konnen sowolil weniger als aucli mehr Pumpen-- 
elemente dem Betatigungsglied zugeordnet werden. 
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